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Vorrichtung zum Erwarmen von Speisen mittels Induktion und 

Vorrichtung zur Obertragung von Energie 

5 Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum Erwarmen von Speisen nach dem O- 
berbegriff des Anspruchs 1 sowie von einer Vorrichtung zur Obertragung von Energie 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 2. 

Speisen oder Bestandteile von Speisen werden in einer Vorrichtung zum Erwarmen von 
Speisen, beispielsweise einem Topf, einer Pfanne, einem Grill, einer Backrohre oder der- 
gleichen, erwarmt. Hierzu weist die Vorrichtung ein Bodenelement auf, in das Warme Q- 
bertragen oder in dem Warme erzeugt wird. Aus der US 4,996,405 ist eine solche Vorrich- 
tung bekannt, bei der in einem Bodenelement eine aus einem Stromleiter geformte se- 
kundare Wicklung und ein an die Wicklung angeschlossenes Heizelement angeordnet 
15 sind. Die Energie fQr das Heizelement wird von einer primaren Wicklung, die in einer Vor- 
richtung zur Obertragung von Energie angeordnet ist, mittels Induktion auf die sekundare 
Wicklung Qbertragen. Eine solche Vorrichtung ist relativ groftvolumig, so dass eine derar- 
tige Anordnung in einem Bodenelement eines Topfes zu einem grolivolumigeri Topf fuhrt. 

20 Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die gattungsgemalien Vorrichtungen wei- 
terzuentwickeln, und zwar insbesondere hinsichtlich einer kleinen Bauform. 

* 

Die auf die Vorrichtung zum Erwarmen von Speisen gerichtete Aufgabe wird erfindungs- 
gemaft durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost, wahrend vorteilhafte Ausges- 
25 taltungen und Weiterbildungen der Erfindung den Unteranspruchen 3 bis 17 entnommen 
werden konnen. Die auf die Vorrichtung zur Obertragung von Energie gerichtete Aufgabe 
wird erfindungsgemali durch die Merkmale des Patentanspruchs 2 gelost, wahrend vor- 
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen dieser Erfindung den Unteranspruchen 3 
bis 14 entnommen werden konnen. 

30 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum Erwarmen von Speisen mittels Indukti- 
on mit einem Heizmittel, das eine aus einem Stromleiter geformte sekundare Wicklung 
und ein an die Wicklung angeschlossenes Heizelement umfasst. 
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Es wird vorgeschlagen, dass innerhalb der sekundaren Wicklung ein Wicklungskern an- 
geordnet ist. Die Erfindung geht hierbei von der Oberlegung aus, dass ein guter Energie- 
Qbertrag von der primaren Wicklung in die sekundare Wicklung erfolgt, wenn der von der 
primaren Wicklung erzeugte magnetische Fluss mSglichst vollstandig durch die sekundare 
Wicklung flieftt. Hierzu sollte die sekundare Wicklung entweder groft ausgefiihrt oder der 
magnetische Fluss maglichst prazise gefQhrt sein. Zur Erreichung einer moglichst gerin- 
gen BaugrSBe ist eine prazise Fuhrung des magnetischen Flusses durch einen Wick- 
lungskern vorteilhaft, wobei der Wicklungskern innerhalb des Heizmittels und innerhalb 
der Wicklung angeordnet ist. Es kann mit einer kleinen Bauform eine hohe EnergieOber- 
tragung erreicht werden. Das Heizmittel kann ein Bodenelement sein, mit dem die 
Vorrichtung in einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung auf ein Kochfeld aufgestellt 
werden kann. Als sekundare Wicklung wird eine Wicklung verstanden, die zur Umwand- 
lung von magnetischer Energie aus einem magnetischen Fluss in elektrische Energie vor- 
gesehen ist. 

BezOglich der Vorrichtung zur Obertragung von Energie geht die Erfindung aus von einer 
Vorrichtung zur Obertragung von Energie in eine Vorrichtung zum Erwarmen von Speisen 
mittels Induktion mit einer aus einem Stromleiter geformten und mit einer Spannungsquel- 
le verbuhdenen primaren Wicklung. Es wird vorgeschlagen, dass innerhalb der primaren 
Wicklung einen Wicklungskern angeordnet ist. Analog zu oben Gesagtem kann der durch 
die primare Wicklung erzeugte magnetische Fluss weitgehend gefilhrt und zur primaren 
Wicklung hingelenkt werden. Auch hierdurch ist bei kleiner Bauart eine Obertragung gra- 
fter Leistungen moglich. Als primare Wicklung wird eine Wicklung verstanden, die zur 
Erzeugung eines magnetischen Flusses vorgesehen ist. 

Eine gute Obertragung von Energie bei einer sehr kleinen AusfOhrung von Wicklung und 
Wicklungskern kann erreicht werden, wenn der Wicklungskern rotationssymmetrisch aus- 
gestaltet ist. Aufierdem ist die induktive Energieubertragung bei einer solchen AusfOhrung 
unabhangig vom Drehwinkel der Vorrichtung zum Erwarmen von Speisen, beispielsweise 
einem Topf, relativ zur Vorrichtung zur Obertragung von Energie, beispielsweise einem 
Induktionskochfeld. Der Topf kann auf dem Induktionskochfeld gedreht werden, ohne 
dass dabei die induktive Energieubertragung beeinflusst wird. Da mit einem rotations- 
symmetrischen Wicklungskern eine hohe EnergieQbertragungsdichte erreicht werden 
kann, ist diese Ausgestaltung besonders geeignet fur beispielsweise einen kleinen Topf, 
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eine Espressokanne usw. BezQglich eines Induktionskochfelds ist diese AusfQhrung be- 
sonders geeignet fOr solche Kochfelder, die fur kleine Topfe vorgesehen sind. 

Zweckmafiigerweise ist der Wicklungskern als Topfkern ausgestaltet. Mit einem solchen 
Wicklungskern kann eine besonders hohe Energieubertragungsdichte erzielt werden. Als 
Topfkern wird ein zumindest weitgehend rotationssymmetrischer Kern mit einer Aulien- 
wand und einer von der AulJenwand durch einen Boden getrennte Innenwand verstanden. 
Die Innenwand kann in Saulenform ausgestaltet sein. Es ist auch moglich, dass die In- 
nenwand in Form einer eine zentrale Ausnehmung umschlieBenden Wand ausgestaltet 
ist, wobei diese Art Topfkern im Folgenden als Ringkern bezeichnet wird. . 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist der Wicklungskern eine 
Mittelsaule mit einer ersten Axialhohe und eine ringformige Seitenwand mit einer von der 
ersten Axialhohe verschiedenen zweiten Axialhohe auf. Es konnen Unebenheiten eines 
Luftspalts zwischen dem Primarkem und dem Sekundarkern ausgeglichen und der Ab- 
stand zwischen den Kernen gleichmaliig gering gehalten werden. Eine solche Unebenheit 
kann eine Zentriererhebung zur Ausrichtung eines Topfes auf einer Kochmulde sein. 

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung umfasst der Wicklungskern mehrere 
Kernelemente. Insbesondere bei einem in der Flache ausgedehnten Induktionskochfeld 
oder Heizmittel ist die Fertigung eines einteiligen, groftflachigen und relativ dunnen Wick- 
lungskerns aufwandig. Da hier in der Flache genug Raum zur Verfugung steht, kann mit 
mehreren Kernelementen ein preiswerter Wicklungskern ausgefuhrt werden, mit dem eine 
hohe Energieubertragung und eine sehr flache Bauform des Heizmittels Oder des Indukti- 
onskochfelds moglich ist 

Vorteilhafterweise sind die Kernelemente auf einer Kreisbahn angeordnet. Auf diese Wei- 
se kann eine Abhangigkeit der InduktionsenergieQbertragung von der relativen Drehposi- 
tion von Induktionskochfeld und Heizmittel zueinander zumindest weitgehend vermieden 
werden. Insbesondere sind die Kernelemente kreisringsegmentformig ausgestaltet. Hier- 
durch kann diese Abhangigkeit noch weiter verringert werden. Besonders vorteilhaft ist 
die rotationssymmetrische Ausgestaltung des primaren oder sekundaren Wicklungskerns, 
beispielsweise als Topfkern, verbunden mit einer Anordnung von mehreren Kernelemen- 
ten des jeweils anderen, also sekundaren bzw. primaren Wicklungskerns auf einer Kreis- 
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bahn. Die Abhangigkeit von der relativen Drehposition der beiden Vorrichtungen vonein- 
ander kann auf diese Weise ganzlich umgangen werden, wobei je nach Bauform der Vor- 
teil eines kostengtinstigen Wicklungskerns mit einer besonders dichten Energieiibertra- 
gung verbunden werden kann. So steht beispielsweise innerhalb eines Induktionskoch- 
5 felds genQgend Raum zur VerfQgung, urn einen relativ preiswert herstellbaren, massiven 
einteiligen und rotationssymmetrischen Primarwicklungskern anzuordnen. Im Heizmittel 
bzw. Bodenelement des Topfes steht ublicherweise jedoch nur wenig BauhQhe zur VerfQ- 
gung, so dass ein einteiliger und sehr flach ausgefuhrter sekundarer Wicklungskern sehr 
empfindlich und teuer in der Herstellung ware. Im Heizmittel des Topfes kann somit ein 
Wicklungskern angeordnet sein, der mehrere Kemelemente auf einer Kreisbahn umfasst. 

* 

Eine besonders gute Fuhrung des magnetisches Flusses kann erreicht werden, wenn die 
Kemelemente in einem radialen Querschnitt U-formig geformt sind. Die Wicklung verlauft 
hierbei zwischen den beiden Schenkeln der U-formigen Kemelemente, die auf diese Wei- 
15 se den magnetischen Fluss urn die Wicklung herumfQhren konnen. 

Altemativ dazu sind die Kemelemente in einem radialen Querschnitt E-formig geformt. 
Hierdurch kann ebenfalls eine besonders gute Fuhrung des magnetisches Flusses er- 
reicht werden. Das Kemelement weist drei an einem Boden angeordnete quer zur Radial- 
20 richtung angeordnete Stege auf, von denen der mittlere Steg von der Wicklung umgriffen 
wird und somit den magnetischen Fluss zentral zum gegenQber angeordneten Wicklungs- 
kern lenkt. 

Es wird aulierdem vorgeschlagen, dass die Kemelemente durch ein Haltemittel tragend 
25 miteinander verbunden sind. Es kann eine leichte Montage des Wicklungskerns im Induk- 
tionskochfeld oder Topf erreicht werden, bei der die Kemelemente nicht einzeln zueinan- 
der positioniert werden mussen. 

ZweckmaRigerweise ist das Haltemittel eine Leiterplatte. ZusStzlich zum Halten und tra- 
30 genden Verbinden der Kemelemente kann durch die Leiterplatte die Kontaktierung der 
Wicklung mit einem Heizelement oder einer Stromquelle erreicht werden. 



Durch die ringfSrmige Ausgestaltung des Haltemittels kann eine besonders einfache An- 
ordnung der Kemelemente auf einer Kreisbahn erreicht werden. 
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Es wird des Weiteren vorgeschlagen, dass die Wicklung an einer Leiterplatte angeordnet 
ist. Die Wicklung ist auf diese Weise besonders stabil ausgefuhrt und gegen Beschadi- 
gung geschutzt und die Montage der Wicklung kann erleichtert werden. Die Wicklung 
5 kann als Leiterbahn auf oder in der Leiterplatte angeordnet sein. 

Durch eine spiraiformige Anordnung der Wicklung kann die Wicklung in einer Flache an- 
geordnet sein und durch ein flachiges Stutzelement wie eine Leiterplatte besonders ein- 
fach gestutzt werden. Die Flache kann eben oder gekrummt sein. 

Zweckmafiigerweise ist die Leiterplatte, an der die Wicklung angeordnet ist, zugleich das 
Haltemittel, das die Kernelemente tragend miteinander verbindet. Auf diese Weise k6nnen 
in stabiler Bauform sowohl die Kernelemente als auch die Wicklung miteinander verbun- 
den und eine Kontaktierung in besonders einfacher Weise ermoglicht werden. 
15 

Eine besonders effektive induktive Energieubertragung kann erreicht werden, wenn das 
Heizmittel eine Richtung grofiter Ausdehnung aufweist und die Wicklung eine senkrecht 
zu dieser Richtung angeordnete Rotationsachse aufweist. Der im Innern der Wicklung im 
Wesentlichen parallel zur Rotationsachse angeordnete magnetische Fluss kann auf diese 
20 Weise direkt aus dem Heizmittel heraus und beispielsweise zum Induktionskochfeld ge- 
lenkt werden. Gekrummte Flusslinien im kernfreien Raum konnen weitgehend vermieden 
werden, wodurch eine besonders verlustarme induktive Energieubertragung erzielt wer- 
den kann. 

25 In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung umfasst das Heizelement so viele glei- 
che Heizleiter, wie der Wicklungskern Kernelemente aufweist. Es kann eine gleichmaliige 
Lastverteilung der Heizelemente erreicht werden. 

Zweckmafiigerweise sind mindestens zwei Heizleiter in einer Symmetrie zueinander und 
30 insbesondere in einer kreisformigen Heizflache angeordnet Zusatzlich zur gleichen Last- 
verteilung kann ein Topfboden, insbesondere ein runder Topfboden, gleichmafiig erwarmt 
werden. Die Symmetrie kann eine Spiegelsymmetrie sein, so dass die Heizleiter in einer 
spiegelbildlichen Anordnung zueinander stehen. Die Symmetrie kann auch eine Punkt- 
symmetrie sein mit einem Symmetriepunkt, der zweckmafiigerweise in der Mitte der Heiz- 
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flSche liegt. Es ist auch eine Translationssymmetrie denkbar, bei der die Heizelemente 
translatorisch versetzt zueinander angeordnet sind. 

Eine besonders gleichmaliige Erwarmung eines Topfbodens kann erreicht werden, wenn 
5 die Heizieiter in einer kreisformigen Heizflache angeordnet sind und jeder Heizleiter in 
einem kuchenstQckformigen Segment gleichmafiig verteilt angeordnet ist. Die Heizflache 
weist eine gewisse Dicke auf, wobei die Heizleiter auch oberhalb und unterhaib aus der 
Flache herausrageri konnen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die Vorrichtung zur Qbertragung 

von Energie einen Induktionsfrequenzerzeuger auf, der zur Erzeugung einer Induktions- 

frequenz von Qber 80 kHz und insbesondere zwischen 80 kHz und 1 00 kHz vorbereitet ist. 

Durch die Anwendung einer hohen Induktionsfrequenz kann eine hohe Induktionsener- 

gieubertragung erreicht werden bei einer gleichzeitig niedrigen Spannung am Heizele- 

15 ment und bei einer geringen Wicklungszahl der sekundaren Wicklung. Hierdurch wird der 

Vorteil erreicht, dass der Aufwand zur Isolation der sekundaren Wicklung und des Heiz- 

elements gering gehalten werden kann. Als Obergrenze der Induktionsfrequenz bietet 

sich insbesondere 100 kHz an, da der Bereich oberhalb 100 kHz nahe an den Langwel- 

lenbereich von Rundfunkgeraten heranreicht und eine Induktionsfrequenz oberhalb 100 

* 

20 kHz mit einem grolien Entstoraufwand verbunden ist. 

Der Entstoraufwand kann gering gehalten werden, wenn der Induktionsfrequenzerzeuger 
zur Erzeugung einer besonders reinen sinusformigen Schwingung ausgelegt ist. Die pri- 
mare Wicklung wird hierdurch mit einer Spannung beaufschlagt, deren zeitlicher Verlauf 
25 im Wesentlichen einer Sinusfunktion entspricht. Ein solcher Spannungsverlauf weist einen 
nur geringen Anteil an hochfrequenten Oberschwingungen auf, die zum Zweck der Ent- 
storung abzuschirmen waren. 

Zweckmafiigerweise ist das Heizelement fur einen Betrieb bis 60 Volt ausgelegt. Es kann 
30 der Vorteil erreicht werden, dass die sekundSre Wicklung mit nur wenigen Wicklungs- 
schleifen versehen ist und somit klein und leicht ausgestaltet sein kann. Insbesondere 
kleine Topfe oder Kannen konnen mit geringem Gewicht ausgefuhrt werden, ohne auf 
eine hohe Induktionsleistung verzichten zu mtlssen. 
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Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der Zeich- 
nung ist ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschrei- 
bung und die Anspruche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann 
wird die Merkmale zweckmafcigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weite- 
5 ren Kombinationen zusammenfassen. Gleiche Elemente in den Figuren sind jeweils mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch eine Vorrichtung zum Erwarmen von 

Speisen auf einer Vorrichtung zur Obertragung von Energie, 
Fig. 2 eine Ansicht von unten auf sekundare Wicklungen und Wicklungs- 

kerne der Vorrichtung zum Erwarmen von Speisen aus Fig. 1 , 
Fig. 3 eine Draufsicht auf die primare Wicklung und den Wicklungskern 

der Vorrichtung zur Obertragung von Energie aus Fig. 1, 
Fig, 4 eine Anordnung von Heizleitern eines Heizelements, 
Fig. 5 eine Anordnung von mehreren E-formigen Kernelementen mit je- 
weils einer Wicklung, 
Fig. 6 eine Anordnung von mehreren E-formigen Kernelementen mit ins- 

gesamt nur einer Wicklung, 
Fig. 7 eine Schnittdarstellung durch eine Anordnung von mehreren E- 

formigen Kernelementen und 
Fig. 8 eine Schnittdarstellung durch eine Anordnung mit zwei Topfkernen. 

Figur 1 zeigt in einer Schnittdarstellung eine Vorrichtung 2 zur Obertragung von Energie, 
die als Kochfeld ausgestaltet ist. Auf dem Kochfeld steht eine Vorrichtung 4 zum Erwar- 
men von Speisen mittels Induktion in Form eines Induktionskochtopfs, der unterhalb eines 
topffdrmigen StahlbehSlters 6 ein Heizmittel 8 in Form eines Bodenelements umfasst Das 
Bodenelement weist eine mittig angeordnete Zentriermulde 10 auf, die eine Zentriererhe- 
bung 12 des Kochfelds umgreift. Die Zentriermulde 10 und die Zentriererhebung 12 sind 
j ewe j| s rotationssymmetrisch um eine Rotationsachse 14 ausgestaltet. 

Im Kochfeld ist ein ringfermiger Wicklungskern 16 angeordnet, der in einer Draufsicht in 
Figur 3 gezeigt ist Der ringformige Wicklungskern 16 ist in seinem Querschnittsprofil in 
35 Radialrichtung U-formig ausgestaltet. Seine beiden ringformigen Seitenschenkel halten 
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eine Leiterplatte 18. Die Leiterplatte 18 umfasst eine primare Wicklung 20, die als Leiter- 
bahn in die Leiterplatte 18 integriert und in Figur 3 schematisch anhand von Kreisen dar- 
gestellt ist. Die primare Wicklung 20 lauft spiralformig zwischen den beiden Schenkeln 
des Wicklungskerns 16 und ist mit Hilfe von zwei Kontaktstellen 22 (Figur 3) mit zwei Lei- 
5 tungen 24 verbunden, durch die die primare Wicklung 20 an eine nicht gezeigte Span- 
nungsquelle angeschlossen ist. 

Das als Bodenelement ausgestaltete Heizmittel 8 weist in seinen horizontalen Richtungen 
die grSfite Ausdehnung auf. Sowohl die primare Wicklung 20 als auch eine sekundare 
Wicklung 28 sind jeweils spiralformig so gewickelt, dass die Rotationsachse der Wicklun- 
gen 20, 28 senkrecht zu diesen Richtungen der grofiten Ausdehnung angeordnet ist. 
Hierdurch wird der induzierte magnetische Fluss gezielt aus dem Kochfeld heraus- und in 
das Heizmittel 8 hereingelenkt. 

15 Der Wicklungskern 16 ist als Topfkern in Form eines Ringkerns ausgestaltet. Bei kleine- 
ren Kernen kann der Wicklungskern 1 6 in einer ieichten Modifikation seiner Form auch so 
ausgefuhrt sein, dass seine innere kreisformige Wand oder sein innerer Schenkel weiter 
nach innen und zu einer Saule zusammengefuhrt ist (Figur 8), um den eine primare Wick- 
lung gefuhrt ist. Eine solche Anordnung eignet sich besonders f(ir Kochfelder, die fur klei- 

20 ne Vorrichtungen zum Erwarmen von Speisen vorgesehen sind. 

Ein durch die primare Wicklung 20 gefuhrter Strom erzeugt einen magnetischen Fluss, 
der durch die beiden Wande oder Schenkel des Wicklungskerns 16 zu Kernelementen 26 
eines Wicklungskerns 27 im Bodenelement gelenkt wird. Der Wicklungskern 27 des als 
25 Bodenelement ausgestalteten Heizmittels 8 umfasst insgesamt 16 Kernelemente 26, die 
in Figur 2 in einer Sicht von unten auf das Bodenelement dargestellt sind, wobei in Figur 2 
nicht das gesamte Bodenelement, sondern nur die Kernelemente 26, vier sekundare 
Wicklungen 28 und eine ringformige Leiterplatte 30 mit Kontaktstellen 32 dargestellt sind. 
Die Kernelemente 26 sind jeweils mit einem U-formigen Querschnitt ausgestaltet und sind 
30 mit ihren beiden Schenkeln durch Aussparungen in der Leiterplatte 30 durch die Leiter- 
platte 30 hindurch gesteckt. Durch eine Lotung oder Verklebung sind die Kernelemente 26 
mit der Leiterplatte 30 verbunden. 

♦ 

Die Enden der beiden Schenkel der Kernelemente 26 sind mit einem Abstand von weni- 
35 gen Millimetern zu den gegenuberliegenden Enden der beiden rotationssymmetrischen 
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Schenkel des Wicklungskerns 16 im Kochfeld angeordnet. Der durch die primare Wick- 
lung 20 induzierte magnetische FIuss, der durch den Wicklungskern 16 in Richtung der 
Kernelemente 26 des Wicklungskerns 27 gefOhrt ist, wird hierdurch im Wesentlichen voll- 
standig durch die Kernelemente 26 des Wicklungskerns im Bodenelement gefuhrt. Hier- 
5 durch wird in den sekundaren Wicklungen 28 eine Spannung induziert, mit der ein Heiz- 
element 34 erhitzt werden kann. Das Heizelement 34 ist Qber Leitungen 36 und den Kon- 
taktstellen 32 auf der Leiterplatte 30 mit den vier sekundaren Wicklungen 28 verbunden. 

Der Wicklungskern 16 ist in ein schlagfestes Kunststoffmaterial 38 des Kochfelds einge- 
bettet Die Kernelemente 26 und die Leiterplatte 30 sind von einem Material 40 umgeben, 
das sowohl warmeisolierend als auch spannungsisolierend wirkt. Die Dicke des 
warmeisolierenden Materials 40 zwischen dem etwa 0,5 mm dicken Heizelement 34 und 
den Kernelementen 26 betragt 10 mm. Hierdurch wird die vom Heizelement 34 
abgestrahlte Warme nach unten hin weitgehend zurQckgestrahlt, so dass die aus einem 
15 ferritischen Material gefertigten Kernelemente 26 auch bei einem maximal erhitzten 
Heizelement 34 nicht oberhalb ihrer optimalen Betriebstemperatur von 100 °C bis 120 °C 
erwarmt werden. Die Kernelemente 26 weisen eine Dicke in Axialrichtung parallel zur 
Rotationsachse 14 von 10 mm auf. Der als Topfkern ausgestaitete Wicklungskern 16 
weist eine Dicke in Axialrichtung von 15 mm auf. 

20 

Bedingt durch im Wesentlichen Wirbelstromverluste erzeugen die ferritischen Kernele- 
mente 26 selbst Warme. Diese Warme muss aus den Kernelementen 26 abgefuhrt wer- 
den, urn eine Oberhitzung der Kernelemente 26 im umgebenden warmeisolierenden Ma- 
terial 40 zu verhindern. Der weitaus grolite Teil dieser selbsterzeugten Warme kann nach 
25 unten hin durch die nur dunne Schicht des warmeisolierenden Materials 40 an das Koch- 
feld abgegeben werden, dessen Kunststoffmaterial 38 eine genOgende Warmeleitfahigkeit 
autweist, urn einen ausreichenden Warmestrom von den Kernelementen 26 auch bei ma- 
ximaler vorgesehener Leistungsaufnahme abzufdhren. Um einen guten Warmeubertrag 
vom Bodenelement in das Kochfeld zu erreichen, sind das Bodenelement und das Koch- 
30 feld so ausgefuhrt, dass ein Luftschlitz zwischen dem Bodenelement und dem Kochfeld 
mQglichst im gesamten Bereich zwischen Bodenelement und Kochfeld unter 0,5 mm dick 
ist. Das Bodenelement liegt somit plan auf dem Kochfeld auf. 

Durch die ringformige Ausgestaltung des Wicklungskerns 16 und die Anordnung der 
35 Kernelemente 26 auf einer Kreisbahn wird der magnetische FIuss vom Wicklungskern 16 
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zu den Kernelementen 26 unabhangig von der Drehposition des Bodenelements auf dem 
Kochfeld zugeleitet. Hierdurch ist auch die Verlustleistung im Wicklungskern 16 und den 
Kernelementen 26 unabhangig von der Rotationsposition zueinander. Jede der vier se- 
kundaren Wicklungen 28 weist nur die relativ geringe Anzahl von 20 Wicklungsschleifen 
auf. Hierdurch wird bei maximaler vorgesehener EnergieQbertragung aus der primaren 
Wicklung 20 in die sekundaren Wicklungen 28 eine Spannung unterhalb von 60 Volt indu- 
ziert. Um dennoch eine grofce Heizleistung von bis zu 3.000 W aufbringen zu kSnnen, ist 
die primare Wicklung 20 mit einem nicht gezeigten Induktionsfrequenzerzeuger verbun- 
den, der zu einer Erzeugung einer Induktionsfrequenz von 95 kHz ausgelegt ist. Die 
Quantitat der Qbertragenen Leistung wird durch die Steuerung der Amplitude der an die 
primare Wicklung 20 angelegten Spannung gesteuert. 

In Figur 4 ist das Heizelement 34 dargestellt, das vier Heizleiter 44 umfasst. Die Heizleiter 
44 sind Ober jeweils zwei Kontaktstellen 42 und die Leitungen 36 mit jeweils einer der 
sekundaren Wicklungen 28 verbunden. Das Heizelement 34 kann in einer dem Fachmann 
sinnvoll erscheinenden Art und Weise ausgestaltet sein, beispielsweise als ein Porzellan 
Emailliertes Metallschicht System (PEMS), das eine auf die Aulienseite des Bodens des 
Stahlbehalters 6 aufgebrachte etwa 250 um dicke Emailschicht umfasst. Auf die Email- 
schicht sind die Heizleiter 44 mit einem Siebdruckverfahren als Dickschichtpaste aufge- 
bracht und anschlieliend in das Email eingebrarint. Die Heizleiter 44 weisen eine Dicke 
von etwa 250 um auf. Die Heizleiter 44 sind in einer kreisfSrmigen Flache angeordnet, die 
in vier kuchenstGckfSrmige gleiche Segmente unterteilt gedacht werden kann. In jedem 
dieser kuchenstuckfSrmigen Segmente ist einer der Heizleiter 44 in der Weise angeord- 
net, dass er in diesem Segment gleichmadig verteilt angeordnet ist. Hierdurch wird das 
gesamte Heizelement 34 gleichmafcig erwarmt. Die Heizleiter 44 sind in der kreisfSrmi- 
gen Heizebene des Heizelements 34 angeordnet: Jeweils zwei gegenOberliegende Heiz- 
leiter 44 sind in einer Punktsymmetrie zueinander angeordnet, wobei der Symmetriepunkt 
in der Mitte der kreisfSrmigen Heizebene liegt. Durch die gleichartige Ausgestaltung der 
vier Heizleiter 44, der vier sekundaren Wicklungen 28 und der 16 Kernelemente 26 tragt 
jeder der vier Heizleiter 44 die gleiche Last. Hierdurch kann neben einer gleichmaftigen 
Warmeverteilung auch eine hohe Lebensdauer der Heizleiter 44 erreicht werden. 

In Figur 5 ist eine alternative Anordnung von 18 Kernelementen 46 gezeigt. Die Kernele- 
mente 46 sind jeweils E-f6rmig ausgestaltet (Figur 7) und weisen drei an einem Boden 
angeordnete quer zur Radialrichtung angeordnete Stege 48 auf, von denen der mittlere 
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Steg 48 jeweils von einer Wicklung 50 umgriffen ist. Diese sekundaren Wicklungen 50 
sind auf einer Leiterplatte 52 als spiralformige sich von innen nach aullen erweiternde 
Leiterbahnen geformt. Die Kernelemente 46 sind mit ihren drei Stegen 48 jeweils durch 
Offnungen 54 in der Leiterplatte 52 hindurch gesteckt und werden von der Leiterplatte 52 
in Position gehalten. Der auf der gegenQber liegenden Seite, die in Figur 7 als Primarseite 
dargestellt ist, angeordnete Wicklungskern umfasst ebenfalls 18 Kernelemente 56, die bis 
auf eine groliere Steghohe im Wesentlichen gleich wie die Kernelemente 46 der Sekun- 
darseite geformt sind, Diese Kernelemente 56 der Primarseite sind jedoch nicht von einer 
Leiterplatte gehalten, sondern durch eine nicht dargestellte Haltevorrichtung. Urn den mitt- 
leren Steg der Kernelemente 56 der Primarseite ist jeweils eine Wicklung 58 gelegt, die 
durch eine ebenfalls nicht dargestellte Wicklungshaltevorrichtung gehalten ist. 

Die Kernelemente 46 und 56 sind kreisringsegmentformig ausgestaltet. Die Anordnung 
der Kernelemente 46, 56 kann in der Weise modifiziert werden, dass zwischen den kreis- 
segmentfSrmigen Kemelementen 46, 56 im Wesentlichen keine Luft mehr verbleibt. Hier- 
bei sind die radial aufiersten Stege 48 der Kernelemente 46, 56 unmittelbar benachbart 
zueinander angeordnet. Die mittleren Stege 48 weisen jeweils einen Zwischenraum zwi- 
schen sich auf, in der die Wicklungen 50, 58 Platz finden. Die radial innersten der drei 
Stege 48 sind so weit aneinander angenahert, dass Leitungen 60 gerade noch Platz zwi- 
schen diesen Stegen 48 finden. Die Kernelemente 46, 56 bilden somit in ihrer Gesamtheit 
im Wesentlichen einen Ringkern, der aus mehreren, aneinander anstoGenden oder fast 
anstolienden Kemelementen 46, 56 gebildet ist. Das Winkelsegment, das die Kernele- 
mente 46, 56 jeweils Qberdecken, kann an die Leistung angepasst werden, die mit den 
Kemelementen 46, 56 jeweils Obertragen werden soil. Durch den geringen Abstand der 
Kernelemente 46, 56 voneinander kann eine Energieubertragung erfolgen, die von der 
relativen Drehposition von einem Topf und einem Kochfeld zueinander weitgehend unab- 
hangig ist. 

Die Leitungen 60 verbinden die Wicklungen 50 mit jeweils einem Heizleiter, so dass jeder 
Wicklung 50 ein Heizleiter eines Heizelements zugeordnet ist. Alternativ k6nnen die Lei- 
tungen 60 mit nur einem einzigen Heizleiter verbunden sein, das die gesamte Heizlast 
tragt. 

Ein weiteres AusfOhrungsbeispiel ist in Figur 6 gezeigt. Die dargestellten Kernelemente 62 
entsprechen den Kemelementen 46 aus Figur 5. Die aufceren Stege 64 umgreifen eine 
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Leiterplatte 66, die vollstandig innerhalb der Kernelemente 62 angeordnet und mit diesen 
fest verbunden ist. Die mittleren der jeweils drei Stege 64 sind durch Offnung der Leiter- 
platte 66 hindurchgesteckt und werden insgesamt von einer Wicklung 68 umgriffen, die in 
einem Hinkreis und einem RQckkreis mehrmals um alle mittleren Stege 64 herumgefQhrt 
ist. Von der Wicklung 68 fiihren zwei Leitungen 70 zu einem die gesamte Heizlast tragen- 
den nicht dargestellten Heizelement. 

Figur 8 zeigt eine Anordnung von zwei als Topfkerne ausgestalteten Wicklungskernen 72, 
74, um deren Mittelsaulen 76, 78 jeweils eine Wicklung 80, 82 gefOhrt ist. Die Wicklungs- 
kerne 72, 74 sind rotationssymmetrisch um eine Achse 84 ausgefiihrt. Ebenfalls rotati- 
onssymmetrisch um diese Achse 84 weisen die Wicklungskeme jeweils eine ringformige 
Seitenwand 86, 88 auf. Mittelsaulen 76, 78 weisen eine Axialhohe, also eine Ausdehnung 
in Richtung der Achse 84 auf, die von der Axialhohe der jeweils zugehdrigen Seitenwande 
86, 88 abweicht. Die Axialhahe der Mittelsaule 78 des Wicklungskerns 72 ist geringer als 
die Axialhahe der Seitenwand 86 des Wicklungskerns 72. Bei dem Wicklungskern 74 ist 
es anders herum und die Axialhohe der Mittelsaule 76 ist geringer als die Axialhdhe der 
Seitenwand 88. Auf diese Weise kann der Spalt zwischen den Wicklungskernen 72, 74 
sowohl im Bereich einer Zentriererhebung 90 als auch in den Aulienbereichen bei den 
Seitenwande 86, 88 gleichmaftig gering gehaiten werden. 

Die Verwendung eines Wicklungskerns kann von der GroBe des Topfes abhangen. Es 
kann beispielsweise bei einem Radius eines Wicklungskerns unter 5 cm ein einteiliger 
Wicklungskern, beispielsweise ein Topf- Oder Ringkem, und bei einem Radius oberhalb 
von 5 cm ein aus mehreren Kemelementen bestehender Wicklungskern gewahlt werden. 
Insbesondere bei grolien Wicklungskernen ist es auch moglich, sowohl den Wicklungs- 
kern im Bodenelement als auch den Wicklungskern im Kochfeld aus mehreren Kemele- 
menten zusammengesetzt auszufiihren. Hierbei sollten die Wicklungskeme moglichst so 
zueinander ausgestaltet sein, dass eine LeistungsObertragung unabhangig von der Rota- 
tionsposition relativ der Kerne zueinander ist. Die Dicke eines Wicklungskerns liegt, vor- 
teilhafterweise in Abhangigkeit von seinem Radius, zwischen 5 mm und 30 mm, zweck- 
maliigerweise zwischen 8 mm und 20 mm wobei ein Topfkern zwischen 1 0 mm und 30 
mm und Kernelemente zwischen 5 mm und 15 mm dick sind. Die Dicke der Isolations- 
schicht zwischen Wicklungskern und Heizelement ist zweckmaliigerweise zwischen 5 und 
30 mm, insbesondere zwischen 8 mm und 20 mm gewahlt. 
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Die in den Figuren dargestellten Ausgestaltungen der Wicklungen 20, 28, 50 und Wick- 
lungskerne 16, Kernelemente 26, 46 und Leiterplatten 18, 30, 52 sowie der Primarseite 
und Sekundarseite in Verbindung miteinander konnen auch in einer anderen, dem Fach- 
mann als sinnvoll erscheinenden Weise miteinander kombiniert werden. Samtliche mSgli- 
che Kombinationen - auf deren Darstellung der Obersichtlichkeit halber hier verzichtet 
wird - sind hiermit als in den Figuren als dargestellt zu betrachten. 
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Patentanspruche 



1. 



2. 



15 



Vorrichtung (4) zum Erwarmen von Speisen mittels Induktion mit einem Heizmit- 
tel (8), das eine aus einem Stromleiter geformte sekundare Wicklung (28, 50, 68, 
80) und ein an die Wicklung (28, 50, 68, 80) angeschlossenes Heizeiement (34) 
umfasst, 

gekennzeichnet durch einen innerhalb der sekundaren Wicklung (28, 50, 68, 
80) angeordneten Wicklungskern (27, 74). 

Vorrichtung (2) zur Obertragung von Energie in eine Vorrichtung (4) zum Erwar- 
men von Speisen mittels Induktion mit einer aus einem Stromleiter geformten 
und mit einer Spannungsquelle verbundenen primaren Wicklung (20, 58, 82), 
gekennzeichnet durch einen innerhalb der primaren Wicklung (20, 58, 82) an- 
geordneten Wicklungskern (1 6, 72). 



3. 



20 



4. 



25 5. 



Vorrichtung (2, 4) 
dadurch gekennzeichnet, 

symmetrisch ausgestaltet ist. 



nach Anspruch 1 Oder 2, 
der Wicklungskern (16, 27, 72, 74) rotations- 



Vorrichtung (2, 4) nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Wicklungskern (16, 72, 74) als Topfkern 
ausgestaltet ist. 

Vorrichtung (2, 4) nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Wicklungskern (16, 72, 74) eine Mittelsaule 
(76, 78) mit einer ersten Axialhohe und eine ringformige Seitenwand (86, 88) mit 
einer von der ersten Axialhohe verschiedenen zweiten Axialhohe aufweist. 



30 



Vorrichtung (2, 4) nach 
dadurch gekennzeichnet, dass 

(26, 46, 56, 62) umfasst. 



einem der vorhergehenden AnsprOche, 
der Wicklungskern (27) mehrere Kernelemente 
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7. Vorrichtung (2, 4) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kernelemente (26, 46, 56, 62) auf einer 
Kreisbahn angeordnet und insbesondere kreisringsegmentformig ausgestaltet 
sind. 

5 

8. Vorrichtung (2, 4) nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kernelemente (26) in einem radialen Quer- 
schnitt U-formig geformt sind. 

9. Vorrichtung (2, 4) nach Anspruch 7. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kernelemente (46, 56, 62) in einem radialen 
Querschnitt E-formig geformt sind. 



15 



10. 



Vorrichtung (2, 4) nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
gekennzeichnet durch ein die Kernelemente (26, 46, 56, 62) miteinander tra- 
gend verbindendes Haltemittel. 



20 



11 



12. 



Vorrichtung (2, 
dadurch gekennzeichnet, 

Vorrichtung (2, 4) 
dadurch gekennzeichnet, 



4) nach Anspruch 10, 

das Haltemittel eine Leiterplatte (30, 52, 66) ist. 

nach Anspruch 10 oder 11, 
das Haltemittel ringformig ausgestaltet ist. 



25 



30 



13. 



14. 



Vorrichtung (2, 4) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklung (20, 28, 50, 68) an einer Leiter- 
platte (30, 52, 66) angeordnet ist. 

Vorrichtung (2, 4) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklung (20, 28, 50, 68) spiralformig ange- 
ordnet ist. 



15. 



Vorrichtung (2) nach Anspruch 1 und einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Heizelement (34) so viele gleiche Heizleiter 
(44) umfasst, wie der Wicklungskern (27) Kernelemente (26, 46, 56, 62) aufweist. 
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16. Vonichtung (2) nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Heizleiter (44) in einer Sym- 
metrie zueinander und insbesondere in einer kreisfdrmigen Heizflache angeord- 

i 

net sind. 

17. Vonichtung (2) nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizleiter (44) in einer kreisformigen Heiz- 
flache angeordnet sind und jeder Heizleiter (44) in einem kuchenstQckformigen 
Segment gleichmaiiig verteilt angeordnet ist. 
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2 Vorrichtung 

4 Vorrichtung 

6 Stahlbehalter 

8 Heizmittel 

10 Zentriermulde 

12 Zentriererhebung 
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16 Wicklungskern 

1 8 Leiterplatte 

20 Wicklung 
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30 Leiterplatte 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Vorrichtung zum Erwarmen von Speisen mittels Induktion und Vorrichtung zur Qbertra- 

gung von Energie 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung (2) zum Erwarmen von Speisen mittels In- 
duktion mit einem Bodenelement (8), das eine aus einem Stromleiter geformte sekundare 
Wicklung (28, 50, 68, 80) und ein an die Wicklung (28, 50, 68, 80) angeschlossenes Heiz- 
element (34) umfasst. Die Erfindung geht auRerdem aus von einer Vorrichtung (4) zur 
Gbertragung von Energie in eine Vorrichtung (2) zum Erwarmen von Speisen mittels In- 
duktion mit einer aus einem Stromleiter geformten und mit einer Spannungsquelle ver- 
bundenen primaren Wicklung (20, 58, 82). 

Um eine geringe Bauhohe des Bodenelements (8) zu erreichen, wird vorgeschlagen, dass 
innerhalb der Wicklung (20, 28, 50, 58, 68, 80, 82) ein Wicklungskern (16, 72, 74) ange- 
ordnet ist. 

Fig. 1 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Vorrichtung zum Erwarmen von Speisen mittels Induktion und Vorrichtung zur Obertra- 

gung von Energie 

Die Erfindung gent aus von einer Vorrichtung (2) zum Erwarmen von Speisen mittels In- 
duktion mit einem Bodenelement (8), das eine aus einem Stromleiter geformte sekundare 
Wicklung (28, 50, 68, 80) und ein an die Wicklung (28, 50, 68, 80) angeschlossenes Heiz- 
element (34) umfasst. Die Erfindung geht au&erdem aus von einer Vorrichtung (4) zur 
Obertragung von Energie in eine Vorrichtung (2) zum Erwarmen von Speisen mittels In- 
duktion mit einer aus einem Stromleiter geformten und mit einer Spannungsquelle ver- 
bundenen primaren Wicklung (20, 58, 82). 

Urn eine geringe BauhShe des Bodenelements (8) zu erreichen. wird vorgeschlagen, dass 
innerhalb der Wicklung (20, 28, 50, 58, 68, 80, 82) ein Wicklungskern (16, 72, 74) ange- 
ordnet ist. 

Fig. 1 
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